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MOTTO 
 
Siapakah yang lebih baik perkataannya daripada orang yang menyeru kepada Allah, mengerjakan 
amal yang saleh, dan berkata: "Sesungguhnya Aku termasuk orang-orang yang menyerah diri?" 
(Q.S.Al-Fushilat : 33) 
 
Kamu adalah umat yang terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh kepada yang ma'ruf, 
dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah. sekiranya ahli Kitab beriman, tentulah 
itu lebih baik bagi mereka, di antara mereka ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah 
orang-orang yang fasik. 
(Al-Imron : 110) 
 
Berlomba-lombalah kamu kepada (mendapatkan) ampunan dari Tuhanmu dan syurga yang 
luasnya seluas langit dan bumi, yang disediakan bagi orang-orang yang beriman kepada Allah dan 
rasul-rasul-Nya. Itulah karunia Allah, diberikan-Nya kepada siapa yang dikehendaki-Nya. dan Allah 
mempunyai karunia yang besar. 
(Q.S.Al-Hadid:21) 
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Abstrak 
 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik minyak pirolisis 
sampah plastik. Hal yang diteliti meliputi sifat fisik dan kimia minyak pirolisis. 
Sifat fisik yang diteliti meliputi viskositas dan massa jenis, sedangkan sifat kimia 
adalah nilai kalor. Hal lain yang diteliti adalah pengujian efisiensi kompor 
menggunakan bahan bakar minyak pirolisis. Penelitian dilakukan pada dua jenis 
plastik yaitu Polypropylene (PP) dan Low Density Polyethylene (LDPE) yang 
dipirolisis pada reaktor batch dimana pemanasan berasal dari luar. Temperatur 
dinding reaktor diatur pada suhu 300°C, 350°C, 400°C, dan 450°C.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur dinding 
reaktor maka minyak pirolisis yang dihasilkan semakin banyak. Hasil minyak 
terbanyak terjadi pada temperatur dinding 4500C yaitu 66% baik pada plastik PP 
maupun LDPE. Massa jenis rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE 
berturut-turut sebesar 0,73 kg/L dan 0,76 kg/L. Viskositas dinamik rata-rata 
minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-turut sebesar 0,43 cP dan 0,58 cP. 
Viskositas dinamik minyak pirolisis plastik PP dan LDPE meningkat dengan 
peningkatan suhu dinding reaktor. Nilai kalor rata-rata minyak pirolisis plastik PP 
dan LDPE berturut-turut sebesar 43,33 MJ/kg dan 43,34 MJ/kg. Pengaruh suhu 
dinding reaktor tidak signifikan terhadap nilai kalor minyak pirolisis plastik PP 
maupun LDPE. Efisiensi kompor rata-rata pada pengujian kompor dengan 
menggunakan minyak pirolisis plastik PP dan LDPE dengan metode WBT, 
berturut-turut sebesar 42% dan 46%. Jenis plastik yang memiliki potensi sifat fisik 
dan kimia yang lebih unggul jika diolah menjadi minyak pirolisis adalah jenis 
plastik PP. 
 
Kata Kunci: Pirolisis, Sifat Fisik, Sifat Kimia, Plastik PP, Plastik LDPE, Efisiensi 
Kompor  
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Abstract 
  
 
The research was conducted in order to know the characteristic of  pyrolysis 
oil from plastic wastes. The study covered not only physical properties but also 
chemical property. Physical properties included viscosity and density while 
chemical property was caloric value. Furthermore, the next test was to investigate 
the stove efficiency using pyrolysis oil fuel from plastic wastes. Two types of 
plastic i.e., Polypropylene (PP) and Low Density Polyethylene (LDPE) were 
pyrolysed in the batch pyrolysis reactor where the heat came from outside. The 
reactor wall temperature was controlled at 3000C, 3500C, 4000C, and 4500C.  
The result of the experiment pointed out that the higher the reactor wall 
temperature, the greater the pyrolysis oil yield. The highest yield of pyrolysis oil 
from PP and LDPE plastic wastes occured at the reactor wall temperature of 
4500C that was 66 %. The average density of the pyrolysis oil from PP and LDPE 
plastic wastes were 0,73 kg/L and 0,76 kg/L, respectively. The average dynamic 
viscosity of the pyrolysis oil from PP and LDPE plastic wastes were 0,43 cP and 
0,58 cP, respectively. The higher the reactor wall temperature, the higher the 
dynamic viscosity of pyrolysis oil. The average heating value of the pyrolysis oil 
from PP and LDPE plastic wastes were 43,33 MJ/kg and 43,34 MJ/kg, 
respectively. The influence of the reactor wall temperature to the heating value of  
pyrolysis oil from PP and LDPE plastic wastes were not significant. The 
efficiency of the stove using pyrolysis oil fuel from PP and LDPE plastic wastes 
were 42% and 46%. respectively. Ultimately, the characteristic of pyrolysis oil 
from PP plastic waste was slightly bettes than the charactieristic of pyrolysis oul 
from LDPE plactic waste.  
  
Keyword : Pyrolysis, Physical Properties, Chemical Property, PP Plastic, LDPE 
Plastic, Efficiency of Stove 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1.Latar Belakang 
 Plastik adalah salah satu jenis polimer yang bahan dasarnya secara umum 
adalah polipropilena (PP), polietilena (PE), polistirena (PS), poli metil metakrilat 
(PMMA), high density polyethylene (HDPE) dan poli vinilklorida (PVC). Plastik 
hingga saat ini masih merupakan bahan yang banyak digunakan oleh kalangan 
industri maupun rumah. Penggunaan plastik yang sangat tinggi memunculkan 
akibat terjadinya penumpukan sampah plastik, dan sampah plastik merupakan 
sampah yang tidak mudah diuraikan secara cepat oleh mikroorganisme.  
 Di balik segala kelebihannya, limbah plastik menimbulkan masalah bagi 
lingkungan. Penyebabnya tak lain sifat plastik yang tidak dapat diuraikan dalam 
tanah. Untuk mengatasinya, para pakar lingkungan dan ilmuwan dari berbagai 
disiplin ilmu telah melakukan berbagai penelitian dan tindakan. Salah satunya 
dengan cara mendaur ulang limbah plastik. Namun, cara ini tidak terlalu efektif. 
Hanya sekitar 4% yang dapat didaur ulang, sisanya menggunung di tempat 
penampungan sampah.  
 Rata-rata harian volume limbah padat yang dihasilkan di Kota Solo adalah 
267 ton per hari, diketahui bahwa sekitar 9% nya adalah sampah plastik (Dinas 
Kebersihan dan Pertamanan Kota Surakarta, 2002). Artinya terdapat 24 ton 
sampah plastik sehari.Untuk mengatasi hal tersebut alternatif yang sesuai adalah 
mengolah sampah plastik dengan proses pirolisis. Pirolisis merupakan proses 
peruraian suatu bahan pada suhu tinggi tanpa adanya udara atau dengan udara 
terbatas. 
 Untuk mengetahui kualitas minyak pirolisis, maka diperlukan berbagai 
macam pengujian diantaranya uji nilai kalor, uji performa kompor berbahan bakar 
minyak pirolisis, uji komposisi kimia, uji viskositas, dan uji massa jenis. 
 
1.2.Batasan Masalah 
 Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut:  
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1. Jenis plastik yang akan diteliti adalah jenis plastik LDPE (Low Density 
Polyethylene) dan PP (Polypropylen).  
2. Variasi temperatur reaktor pirolisis pada: 3000 C, 3500C, 4000C, dan 4500C 
3. Minyak hasil pirolisis diuji sifat fisiknya dalam hal massa jenis dan viskositas 
dinamiknya. 
4. Minyak hasil pirolisis diuji sifat kimia dalam hal nilai kalornya. 
5. Pengujian efisiensi kompor berbahan bakar minyak pirolisis menggunakan 
metode WBT. 
6. Kompor yang digunakan untuk pengujian adalah kompor  etanol, seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 3.3. 
7. Suhu air pendingin pada proses pembuatan minyak pirolisis dijaga konstan 
sebesar 280C 
 
1.3.Perumusan Masalah 
 Perumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimanakah nilai 
viskositas, massa jenis, nilai kalor, dan efisiensi kompor dari minyak pirolisis 
plastik PP dan LDPE? 
 
1.4.Tujuan dan Manfaat Penelitian 
  Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mengetahui sifat fisik (massa jenis dan viskositas), sifat kimia (nilai-kalor) 
dan efisiensi kompor dari minyak bahan bakar hasil pirolisis.  
2. Mengetahui pengaruh suhu terhadap sifat fisik dan kimia minyak bahan bakar 
hasil pirolisis. 
3. Mengetahui jenis plastik yang memiliki potensi sifat fisik dan kimia yang 
lebih unggul jika diolah menjadi minyak pirolisis. 
 
Manfaat penelitian ini adalah: 
1. Memberikan kontribusi bagi pengembangan bidang konversi energi 
khususnya dalam bidang pembakaran bahan bakar alternatif. 
2. Memberikan kontribusi dalam hal pemanfaatan sampah plastik sebagai usaha 
diversifikasi sumber energi primer.  
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3. Mampu menjawab permasalahan lingkungan yang dihadapi oleh masyarakat 
yaitu sampah plastik yang bersifat nonbiodegradable, sehingga menimbulkan 
dampak negatif ke lingkungan karena tidak dapat terurai oleh 
mikroorganisme.  
 
1.5.Sistematika Penulisan 
 Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:  
BAB I : Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang masalah, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat 
penelitian. 
BAB II : Dasar teori, berisi tinjauan pustaka yang berkaitan dengan sampah 
plastik, pirolisis, pengujian karakteristik minyak pirolisis, dasar 
teori tentang karakteristik plastik. 
BAB III : Metodologi penelitian, menjelaskan peralatan yang digunakan, 
tempat dan pelaksanaan penelitian, langkah-langkah penelitian dan 
pengambilan data.  
BAB IV : Data dan analisis, menjelaskan data hasil pengujian, perhitungan 
data hasil pengujian serta analisis hasil dari perhitungan.  
BAB V : Penutup, berisi tentang kesimpulan dan saran. 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
2.1.Tinjauan Pustaka 
Purwanti Ani dan Sumarni,  2009 telah melakukan pirolisis potongan plastik 
LDPE. Suhu operasi pirolisis berkisar antara 400-600
o
C. Jumlah produk yang 
dihasilkan berbanding lurus dengan kenaikan suhu serta lama proses berlangsung. 
Sedangkan padatan atau arang kan semakin sedikit dengan adanya kenaikan suhu 
dan waktu proses (Purwanti Ani dan Sumarni, 2008).  
Efek dari temperatur dan laju pemanasan pada pirolisis lambat telah diteliti 
oleh Besler, S., Williams, T.P.(1996). Laju pemanasan yang digunakan antara 
5ºC/min dan 80ºC/min dengan temperatur 300ºC dan 750ºC. Diteliti bahwa ketika 
laju pemanasan bertambah maka hasil dari char akan menurun. Gas utama yang 
dihasilkan pada temperatur antara 2000C dan 400ºC adalah CO dan CO2 namun 
pada temperatur yang lebih tinggi konsentrasi yang rendah dari gas hidrokarbon 
juga ditemukan. Ketika laju pemanasan dinaikan jumlah dari gas seperti CO, CO2, 
CH4 dan lainnya meningkat. Ini menandakan bahwa pada laju pemanasan yang 
lebih tinggi cenderung menghasilkan gas hidrokarbon. 
Penelitian awal tentang dekomposisi pada pirolisis cepat diteliti oleh Peters 
et al (1985). Efek dari laju pemanasan, temperatur dan waktu tinggal padatan 
diteliti. Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa 95% selulosa terdekomposisi 
pada temperatur antara 500ºC dan 750ºC laju pemanasannya adalah 1000ºC/s. 
setelah 750ºC, hasil dari char menurun. Juga diketahui bahwa hasil dari tar yang 
terjadi sebesar 83% pada suhu 400ºC dan menurun menjadi 49% pada suhu 
1000ºC. Ini dikarenakan adanya reaksi tar sekunder yang terjadi pada temperature 
yang lebih tinggi. Diatas suhu 750ºC hasil dari char menurun dari 6% menjadi 
3%. Ketika terjadi kenaikan temperatur diatas 900ºC hasil dari char kembali naik 
menjadi 4%. yang mengindikasikan pada temperatur diatas 900ºC reaksi 
repolimerisasi terjadi  dan menghasilkan kenaikan pada char. Hasil dari 
pemecahan selulosa pada 300-600ºC kebanyakan menghasilkan senyawa 
oxygenated seperti acetaldehyde. Seiring dengan kenaikan temperatur yang 
melebihi 600ºC menghasilkan gas hidrokarbon yang meningkat, hal ini 
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mengindikasikan adanya reaksi tar sekunder. Kemudian seiring kenaikan waktu 
tinggal padatan, jumlah tar yang dihasilkan meningkat sampai dengan suhu 
800ºC. Lebih dari temperatur ini waktu tinggal padatan tidak memiliki pengaruh 
yang berarti. Sampai dengan temperatur 750ºC dan waktu tinggal yang pendek, 
meningkatkan laju pemanasan akan menurunkan tar yang dihasilkan, karena pada 
laju pemanasan yang tinggi dan waktu tinggal yang pendek akan menyebabkan 
devolatilisasi tidak terjadi sempurna dan produk tar yang dihasilkan akan terurai 
cepat ketika mereka terbentuk. 
 
2.2.Sampah Plastik 
Plastik memiliki banyak kelebihan dibandingkan bahan lainnya. Secara 
umum, plastik memiliki densitas yang rendah, bersifat isolasi terhadap listrik, 
mempunyai kekuatan mekanik yang bervariasi, ketahanan suhu terbatas, serta 
ketahanan bahan kimia yang bervariasi. Selain itu, plastik juga ringan, mudah 
dalam perancangan, dan biaya pembuatan murah. 
Sebagian besar plastik yang digunakan masyarakat merupakan jenis plastik 
polietilena. Ada dua jenis polietilena, yaitu high density polyethylene (HDPE) dan 
low density polyethylene (LDPE). HDPE banyak digunakan sebagai botol plastik 
minuman, sedangkan LDPE untuk kantong plastik.  
Di balik segala kelebihannya, limbah plastik menimbulkan masalah bagi 
lingkungan. Penyebabnya adalah sifat plastik yang tidak dapat diuraikan dalam 
tanah. Untuk mengatasinya, para pakar lingkungan dan ilmuwan dari berbagai 
disiplin ilmu telah melakukan berbagai penelitian dan tindakan. Salah satunya 
dengan cara mendaur ulang limbah plastik. Namun, cara ini tidak terlalu efektif. 
Hanya sekitar 4% yang dapat didaur ulang, sisanya menggunung di tempat 
penampungan sampah. Mengolah sampah plastik kresek menjadi kantong kresek 
lagi atau produk plastik lower grade lainnya merupakan salah satu usaha untuk 
menanggulangi masalah sampah plastik, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 
2.1.  
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Gambar 2.1. Life-cycle botol plastik (Macklin, B. P., 2009) 
 
Komposisi sampah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Putri Cempo dapat 
dilihat pada Gambar 2.2. 
 
 
Gambar 2.2. Komposisi Sampah di TPA Putri Cempo (Winara Asep, 2008) 
 
Penggunaan plastik daur ulang maupun yang masih baru berbeda-beda 
sesuai dengan jenis dan karakteristiknya. Hal ini dapat dilihat pada tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Karakteristik Plastik (Pareira, B.C., 2009) 
Kode 
Identifikasi 
Plastik 
Nama 
Plastik 
Deskripsi 
Beberapa 
penggunaan Plastik 
Beberapa penggunaan 
Plastik daur ulang 
 
 
 
Polyethyle
ne 
terepthalat
e PET 
Bening, keras 
dapat dipakai 
sebagai serat 
 
Botol minuman ringan 
dan botol air mineral, 
Bahan pengisi kantong 
tidur (sleping bag) atau 
bantal dan serat textile. 
Botol minuman ringan, 
botol detergen, plastik 
bening untuk kemasan, 
serat untuk bahan jaket. 
 
 
 
Polyethyle
ne HDPE 
kerapatan 
tinggi 
 
Plastik dengan 
warna atau 
bening 
Kantong belanja, 
kantong freezer, botol 
susu dan cream, botol 
sampho dan pembersih 
Kotak kompos, botol 
detergen, kerat, kotak 
sampah, pipa 
 
 
 
Unplasticis
ed 
polyvinyl 
chloride 
UPVC 
Plastik keras 
dan kaku 
warna bening 
Botol juice, kotak 
pupuk, pipa saluran 
Botol detergen, tiang 
pipa  saluran 
Fleksibel, 
bening dan 
elastis 
Selang kebun, sol 
sepatu, kantong darah 
dan tabung. 
Selang bagian dalam 
lantai industri 
 
 
 
Low 
Density 
Polyethyle
ne 
LDPE 
Halus, 
fleksibel 
Kotak ice cream, 
kantong sampah, 
lembar plastic hitam. 
Film untuk industry 
bangunan, industry 
kemasan, dan tanaman, 
kantong 
 
 
 
 
Polypropyl
ene 
PP 
 
Keras, tapi 
fleksibel 
Kotak ice cream, 
kantong kentang 
goring, sedotan, kotak 
makanan. 
Kotak kompos 
 
 
 
Polystyren
e PS 
 
 
 
 
 
Rigid dan 
rapuh. Dening 
dan mengkilap 
seperti kaca 
Kotak yoghurt, plastic 
meja, Kristal 
imitasi”glass ware” 
Gantungan pakaian, 
aksesoris kantor, 
penggaris, kotak video/ 
CD 
Bentuk busa 
ringan, 
menyerap 
energy, isolasi 
termal 
Cangkir minuman 
panas, wadah makanan 
siap saji, baki kemasan. 
 
 
 
 
Lainnya Termasuk plastic lainya, acrylic dan nylon 
 
 
 
 
PETE 
HDPE 
LDPE 
  PP 
   V 
 PS 
OTHER 
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2.3.Pirolisis 
Pirolisis adalah proses dekomposisi suatu bahan pada suhu tinggi tanpa 
adanya udara atau dengan udara terbatas. Proses dekomposisi pada pirolisis ini 
juga sering disebut dengan devolatilisasi. Produk utama dari pirolisis yang dapat 
dihasilkan adalah arang (char), minyak, dan gas. Arang yang terbentuk dapat 
digunakan untuk bahan bakar ataupun digunakan sebagai karbon aktif. Sedangkan 
minyak yang dihasilkan dapat digunakan sebagai zat additif atau campuran dalam 
bahan bakar. Sedangkan gas yang terbentuk dapat dibakar secara langsung (A.S 
Chaurasia., B.V Babu., 2005).  
Pirolisis plastik yang pernah dilakukan oleh Purwanti adalah dari 100 gram 
kantung plastik yang diolah pada suhu 4000C dalam waktu dua jam, diperoleh 
cairan mirip minyak bumi sekitar 75 gram (Purwanti Ani dan Sumarni, 2008.). 
Adapun gas bakar yang didapat mencapai 116 ml per gram plastik bekas. Adanya 
kelemahan sistem batch, maka dikembangkan sistem "sinambung", dengan 
konstruksi agak berbeda. Pemanasan dilakukan dengan listrik, dibantu dengan 
nyala gas hasil pirolisis, dan sistem pendingin ditingkatkan. Pada proses ini, hasil 
cair yang diperoleh 79%-83% dari berat plastik yang dimasukkan ke dalam 
reaktor pirolisis, dengan panas dari luar yang dapat dikurangi 10%-15%. 
Berdasarkan analisa yang pernah dilakukan Lembaga Minyak dan Gas Bumi 
(Lemigas), minyak dari plastik bekas ini memiliki sifat tidak jenuh. Artinya, 
perbandingan antara karbon dan hidrogen tidak seimbang sehingga ada mata 
rantai yang tidak terisi. Minyak berwarna kuning kecokelatan, tetapi sudah bisa 
untuk bahan bakar kompor atau obor (Purwanti Ani dan Sumarni, 2008). Minyak 
hasil pirolisis ini mudah terbakar, mengeluarkan jelaga, dan baunya merangsang. 
Minyak pirolisis ini dapat diolah lagi supaya mempunyai sifat jenuh dan stabil 
(Boy Macklin Pareira, 2009).  
Pranata, J.(2008) meneliti tentang minyak pirolisis dari plastik polietilena, 
hasil penelitian menunjukkan bahwa minyak pirolisis dari plastik polietilena 
mempunyai densitas 939 kg/m3 atau lebih berat dari minyak tanah. Minyak bakar 
ini mempunyai ignition point 30,4oC sehingga sangat mudah dinyalakan. 
Komponen utama minyak pirolisis dari plastik polietilena adalah styrene 
monomer yang kadarnya hampir 64%. Sedangkan lebih dari 80% minyak pirolisis 
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ini terdiri dari styrene. Karakteristik bahan bakar sampah plastik khususnya 
plastik polietilena dapat dilihat di dalam tabel 2.2. 
Skodars,G.,et al.(2006) telah melakukan penelitian mengenai pengaruh 
temperatur dan waktu terhadap hasil char pada proses pirolisis, dimana semakin 
tinggi temperatur setelah melewati temperatur puncak, reaktifitas dari char akan 
menurun. Sedangkan komponen waktu tidak terlalu berpengaruh terhadap 
terhadap reaktifitas dari char. Oleh karena itu salah satu variasi pada penelitian 
yang akan dilakukan adalah variasi suhu. 
 
Tabel 2.2. Karakteristik Bahan Bakar dari Sampah Plastik Polietilena 
No Unsur Satuan Jumlah 
1 Density (150 C) g/cm3 0,939 
2 Kinematic viscosity (300 C) mm2/s 1,189 
3 Ignition point 0C 30,5 
4 Komponen   
a. Styrene Monomer % 63,9 
b. Styrene dimmer % 11,5 
c.Styrene Trimer % 5,7 
d.Toulene % 2,2 
e.Ethyl Benzene % 1,4 
f.Alphamethyl styrene % 2,2 
g.Other % 13,1 
     
Sumber : Pranata, J., 2008 
 
2.4.Pengujian Karakteristik Minyak Pirolisis 
2.4.1. Viskositas 
 Fluida yang mengalir melalui sebuah pipa dapat dipandang terdiri atas 
lapisan–lapisan tipis zat alir yang bergerak dengan laju berbeda–beda sebagai 
akibat adanya gaya kohesi maupun adhesi. Gesekan internal di dalam fluida 
dinyatakan dengan besaran viskositas atau kekentalan dengan satuan poise. 
Viskositas juga bisa diartikan kemampuan suatu zat untuk mengalir pada suatu 
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media tertentu. Salah satu cara untuk mengukur besarnya nilai viskositas zat cair 
adalah dengan menggunakan viskosimeter oswald. Cara pengukuran dengan cara 
viskosimeter oswald adalah dengan cara membandingkan dua jenis fluida yaitu 
aquadest dengan zat cair lainnya, masing-masing dengan kekentalan ηa dan ηx, 
keduanya memiliki volume yang sama dan mengalir melalui pipa yang ukurannya 
sama. Karena kedua zat alir memiliki volume yang sama tetapi kekentalannya 
berbeda, maka debit keduanya juga berbeda, misalkan Qa dan Qx. Dengan 
demikian waktu yang diperlukan untuk mengalirkan aquadest dan zat cair tersebut 
dengan volume yang sama juga berbeda, misalkan ta dan tx. Dengan demikian 
maka: 
Pada penilitian ini viskositas diukur hanya pada kondisi kamar. dimana :   
ߟ௫ = ௧ೣ஡ೣ௧ೌ஡ೌ ߟ௔  …………………………………………………  (2.1)                                     
ηa = kekentalan air 
ηx = kekentalan zat cair 
ta = waktu alir zat cair 
tx = waktu alir air 
ρa = massa jenis air  
ρx = massa jenis zat cair 
 
Tabel 2.3. Viskositas beberapa fluida 
No Fluida Suhu 
(0C) 
Viskositas 
(cP) 
Pustaka 
1 Air 20 1 
Douglas C. Giancoli, D.C., 
1997 
2 Alkohol Ethyl 20 1,2 
3 Minyak Mesin (SAE 10) 30 200 
4 Gliserin 20 1500 
5 Udara 20 0,018 
6 Hidrogen 0 0,009 
8 Minyak Tanah 28 0,294-3,34 
http://www.en.wikipedia.orgs 
9 Bensin 20 0,652 
10 Alkohol 27 0,8609 Percobaan di Laboratorium 
MIPA UNS 11 Aseton 27 0,3417 
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2.4.2. Massa jenis 
 Massa jenis atau massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan 
volume benda. Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin besar pula 
massa setiap volumenya. Massa jenis rata-rata suatu benda adalah total massa 
dibagi dengan total volumenya. Sebuah benda yang memiliki massa jenis yang 
lebih tinggi akan memiliki volume yang lebih rendah daripada benda bermassa 
sama yang memiliki massa jenis lebih rendah (http://www.en.wikipedia.orgs, 
2009). Satuan SI massa jenis adalah kg/m3. Massa jenis berfungsi untuk 
menentukan suatu zat karena setiap zat memiliki massa jenis yang berbeda. Suatu 
zat berapapun massanya dan berapapun volumenya akan memiliki massa jenis 
yang sama. Rumus untuk menentukan massa jenis adalah:  
ߩ = ௠
௏
 ....................................................................................  (2.2) 
Dimana : 
ρ = massa jenis (kg/m3) 
m = massa (kg) 
V = volume (m3) 
Massa jenis berbagai fluida dapat dilihat pada tabel 2.4 berikut ini 
 
Tabel 2.1. Massa jenis berbagai fluida 
No Jenis Minyak 
Massa jenis  
( Kg/L) 
Pustaka 
1 Bensin 0,68 
Giancoli, D.C., 1997 
2 Alkohol Alkil 0,79 
3 Air Laut 1,025 
4 Raksa 13,6 
5 Air (40) 1 
6 Darah 1,05 
7 Udara 1,29 
8 Minyak Tanah 0,78 – 0,81 http://www.en.wikipedia.orgs 
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2.4.3. Nilai Kalor 
Nilai kalor rendah (LHV, Lower Heating Value) adalah jumlah energi yang 
dilepaskan dalam proses pembakaran suatu bahan bakar dimana kalor laten dari 
uap air tidak diperhitungkan atau setelah terbakar temperatur gas pembakaran 
dibuat 150ºC. Pada temperatur ini air berada dalam kondisi fasa uap. Jika jumlah 
kalor laten uap air diperhitungkan atau setelah terbakar temperatur gas hasil 
pembakaran dibuat 25ºC maka akan diperoleh nilai kalor atas (HHV, High 
Heating Value). Pada temperatur ini air akan berada dalam kondisi fasa cair.  
Nilai kalor bahan bakar dapat diketahui dengan menggunakan kalorimeter. 
Bahan bakar yang akan diuji nilai kalornya dibakar menggunakan kumparan 
kawat yang dialiri arus listrik dalam bilik yang disebut bom dan dibenamkan di 
dalam air. Bahan bakar yang bereaksi dengan oksigen akan menghasilkan kalor, 
hal ini menyebabkan suhu kalorimeter naik. Untuk menjaga agar panas yang 
dihasilkan dari reaksi bahan bakar dengan oksigen tidak menyebar ke lingkungan 
luar maka kalorimeter dilapisi oleh bahan yang berisifat isolator. Untuk 
mengetahui nilai kalor dari bahan bakar tersebut dihitung menggunakan rumus: 
 Qs  = Qw+ Qc 
Qs   = mw.cw .(t2-t1) + Cc.(t2-t1)   …………...…………………………..    (2.3) 
Dimana : 
Qs = Energi panas yang dihasilkan oleh sampel (kalori) 
Qw = Energi panas yang diserap oleh air (kalori) 
Qc  = Energi panas yang diserap oleh kalorimeter (kalori) 
mw = massa air (gram) 
cw  = kalor jenis air ( kalori/g.K) 
t2   = temperatur setelah reaksi (K) 
t2   = temperatur sebelum reaksi (K) 
Cc  = kapasitas kalor dari calorimeter (kalori/K) 
 
Kapasitas dari kalorimeter dapat diukur dengan cara membakar zat standar 
(Asam Benzoat) yang sudah diketahui  ΔU nya. 
 masam benzoat . ΔUasam benzoat = Cc.(T2-T1), dimana 
 ΔUasam benzoat = - 6318 kalori/g·K 
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Gambar 2.3. Kalorimeter tipe-bom 
 
Nilai kalor dari berbagai macam bahan bakar dapat dilihat pada Tabel 2.5, berikut 
ini 
Tabel 2.5. Nilai kalor berbagai macam bahan bakar 
(www.engineeringtoolbox.com) 
No Bahan Bakar Nilai Kalor 
(MJ/kg) 
1 Minyak Tanah 43 
2 Bensin 47,3 
3 Aseton 29 
4 Batubara 15-27 
5 Kokas 28-31 
6 Minyak diesel 44,8 
7 Arang 29,6 
8 Butana 49,5 
9 Alkohol 96% 30 
10 Hidrogen 141,79 
 
2.5.Pengujian Efisiensi Kompor Berbahan Bakar Minyak Pirolisis  
Pada  pengujian ini menggunakan kompor etanol yang telah dimodifikasi  
dan menggunakan bahan bakar minyak pirolisis yang bertujuan untuk menguji 
besarnya efisiensi kompor  apabila menggunakan minyak pirolisis sebagai bahan 
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bakarnya. Metode yang digunakan yaitu dengan metode Water Boiling Test 
(WBT).  
Pada dasarnya pengujian WBT dibagi menjadi 3 bagian penting yaitu 
pengujian WBT start dingin, pengujian WBT start panas, dan pengujian WBT 
simmering. Prosedur dasar yang digunakan dalam metode WBT :  
1. Metode WBT start dingin: yaitu pengujian dilakukan pada saat kompor 
dalam keadaan dingin, kemudian yang berada di dalam panci dipanaskan 
sampai airnya mendidih, setelah airnya mendidih kompor dimatikan dan catat 
waktu yang diperlukan untuk mendidihkan air, massa air yang di uapkan, 
temperatur air setelah mendidih, dan massa bahan bakar yang tersisa.  
2. Metode WBT start panas: yaitu hampir mirip dengan metode WBT start 
dingin tetapi pengujian dilakukan pada saat kompor dalam keadaan panas. 
3. Metode simmering: yaitu pengujian dilakukan dengan cara menjaga suhu air 
yang telah mendidih supaya konstan selama 45 menit, dan suhu tidak boleh 
naik atau turun lebih dari 3oC dari suhu air yang telah mendidih tadi. Langkah 
selanjutnya mencatat  waktu yang diperlukan untuk mendidihkan air, massa 
air yang diuapkan, temperatur air setelah mendidih, dan massa bahan bakar 
yang tersisa. 
Dasar teori yang digunakan untuk perhitungan efisiensi kompor minyak 
pirolisis adalah sebagai berikut :  
1. Panas Sensibel (Sensible Heat)  
Panas sensibel adalah jumlah energi panas yang diperlukan untuk 
menaikkan temperatur air. Panas sensibel diukur sebelum dan sesudah air 
mencapai temperatur pendidihan. Panas sensibel dihitung menggunakan rumus :  
ܵܪ =  .ܥ௣.  ∆ܶ..................................................................          (2.4)  
Dimana :  
SH = panas sensible (W) 
 = laju massa air (kg/s) 
Cp = panas jenis air (J/kgºC) 
∆T = beda temperatur air (oC) 
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2. Panas Laten (Laten Heat)  
Panas laten adalah jumlah energi panas yang digunakan dalam 
menguapkan air.  
Panas laten dihitung menggunakan rumus :  
LH = We x Hfg  ……..………….......………….…………………       (2.5)  
dimana :  
LH  = panas laten (W)  
We  = laju massa air yang diuapkan (kg/s)  
Hfg  = panas laten air (J/kg)  
3. Input Energi Panas   
Input  energi panas  adalah  jumlah  energi panas  yang  tersedia  dalam  
bahan bakar. Input energi panas dihitung menggunakan rumus :  
Qin = HV x WF...............................................................................      (2.6)  
dimana :  
Qin     = energi panas tersedia dalam bahan bakar (W)  
WF    = laju kebutuhan  bahan bakar (kg/s)  
LHV  = nilai kalor rendah (low heating value) bahan bakar (J/kg)  
4. Efisiensi Termal  
Efisiensi termal adalah rasio energi  yang digunakan dalam pendidihan 
dan dalam penguapan air terhadap energi panas yang tersedia dalam bahan bakar. 
Efisiensi termal dihitung dengan rumus :  
ܶܧ = ୗୌ ା୐ୌ
ொ೔೙
 x 100%....................................................................      (2.7) 
dimana :  
TE  = efisiensi termal (%)  
SH  = panas sensibel (W)  
LH  = panas laten (W)  
Qin     = energi panas tersedia dalam bahan bakar (W)  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1.Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dari bulan Maret – Mei 2010 di Laboratorium 
Perpindahan Panas dan Thermodinamika Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
dan di Laboratorium Pusat Universitas Sebelas Maret Surakarta 
 
3.2.Alat dan Bahan yang Digunakan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya adalah 
sebagai berikut : 
1. Plastik PP (Poly Propylene) dan LDPE (Low density Polyethylene) 
Sampah Plastik PP (Poly Propylene), dan LDPE (Low density 
Polyethylene), akan dipirolisis dan minyak hasil pirolisis tersebut akan 
diteliti. 
2. Timbangan.  
Timbangan digunakan untuk mengukur massa sampah plastik PP (Poly 
Propylene), ), LDPE (Low density Polyethylene),  dan digunakan untuk 
mengetahui massa minyak pirolisis yang dihasilkan. 
3. Thermocouple.  
Digunakan untuk mengukur suhu pada reaktor pirolisis. 
4. LPG.  
LPG digunakan sebagai pemanas reactor 
5. Stopwatch.  
Stopwatch digunakan untuk mengetahui lamanya waktu pirolisis. 
6. Thermocouple reader  
Thermocouple reader berfungsi untuk membaca suhu pada thermocouple. 
 
3.3.Skema Alat 
Reaktor pirolisis adalah tempat dimana terjadinya proses pirolisis sampah 
plastik PP (Poly Propylene) dan LDPE (Low Density Polyethylene). Plastik yang 
dimasukkan sudah dalam bentuk peletan yaitu sampah plastik yang sudah diolah 
6 
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dan dibentuk menyerupai pellet. Proses pirolisis terjadi dengan bantuan pemanas 
oleh gas LPG. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Tabung Gas 
Alat ini berfungsi mensuplai gas yang akan dibakar untuk memanskan 
sampah plastik di dalam rektor  
2. Selang Gas 
Selang ini berfungsi mengalirkan gas dari tabung gas menuju ke pembakar  
3. Reaktor Pirolisis 
Reaktor ini memiliki panjang 78 cm dan berdiameter 23 cm 
4. Selang minyak pirolisis 
Selang minyak pirolisis ini berfungsi untuk mengalirkan gas hasil pirolisis 
menuju mesin pendingin untuk dikondensasikan.dan untuk menghubungkan 
sambungan antara unit pendingin dengan tempat minyak pirolisis.serta 
sambungan antara tempat minyak pirolisis dengan vacuum cleaner. 
5. Unit Pendingin 
Pendingin ini menggunakan pipa yang terbuat dari tembaga yang dibentuk 
sepiral ke bawah dan dimasukkan ke sebuah tong plastik yang berisi air 
yang dimodifikasi sedemikian rupa dengan lubang masukan dan lubang 
keluaran sebagai jalur gas yang ingin dikondensasikan. 
6. Tempat minyak pirolisis  
Setelah dikondensasikan maka gas akan berubah menjadi cairan yang 
ditampung didalam wadah ini 
7. Fan 
Fan berfungsi  menyedot gas yang terbentuk dari hasil pirolisis 
8. Pompa air. 
Pompa air berfungsi mensirkulasikan air dari bak penampung air menuju ke 
unit pendingin agar air yang terdapat didalam unit endingin suhunya 
konstant. 
9. Pipa penyalur air 
Pipa penyalur air berfungsi untuk menyalurkan air yang disirkulasikan 
dengan menggunakan pompa 
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10. Bak penampung 
Bak penampung berfungsi untuk menampung air yang disirkulasikan 
dengan menggunakan pompa 
 
 
Gambar 3.1. Skema alat uji 
Keterangan : 
1. Tabung Gas 
2. Selang Kompor gas 
3. Reaktor Pirolisis 
4. Pipa minyak pirolisis 
5. Unit Pendingin 
6. Tempat Penampung Minyak Pirolisis 
7. Fan 
8. Pompa Air 
9. Pipa penyalur air 
10. Bak Penampung air 
Peralatan Penunjang Penelitian 
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Berikut adalah beberapa peralatan penunjang penelitian. 
1. Viskosimeter Oswald 
2. Pipet 
3. Gelas Ukur 
4. Termocoupel Reader 
5. Stopwatch 
6. Termocoupel 
7. Timbangan 
8. Kompor 
9. Panci 
 
3.4.Tahapan Pembuatan Minyak Pirolisis 
Pada proses pirolisis kondisi yang dibuat tetap adalah sebesar 3000C, 3500C, 
4000C, dan 4500C, dan bahan yang digunakan adalah PP (poly propylene), dan 
LDPE (Low Density polyethylene). Pada penelitian kali ini difokuskan pada 
karakteristik dari minyak pirolisis yang dihasilkan dari setiap proses pirolisis yang 
berlangsung.  
Prosedur dalam proses pirolisis dilakukan melalui beberapa tahapan proses 
diantaranya sebagai berikut: 
1. Memasang pipa sambungan antara lubang pengeluaran gas pirolisis dengan 
unit pendingin dan sambungan antara unit pendingin dengan tempat minyak 
pirolisis serta sambungan antara tempat minyak pirolisis dengan fan untuk 
menyedot gas, kemudian menghidupkan fan untuk menyedot gas. 
2. Memasang thermocouple ke dalam reaktor, dan menyambungnya dengan 
Thermocouple reader kemudian menghidupkanya.  
3. Memasukkan sampah plastik PP (Poly Propylene) ke dalam reaktor pirolisis.  
4. Memanaskan reaktor pirolisis dengan menggunakan gas LPG dengan tekanan 
0,5 bar hingga suhu mencapai 3000C. 
5. Menghidupkan pompa air  
6. Setelah proses pirolisis selesai maka minyak hasil pirolisis tersebut diambil 
untuk diganti dengan tempat yang baru  
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7. Mematikan pompa, pemanas LPG dan mempersiapkan proses pirolisis 
selanjutnya. 
8. Menimbang gas LPG yang dibutuhkan dan mengukur kebutuhan listrik yang 
dibutuhkan. 
9. Mengulangi langkah (3) – (8) dengan suhu reaktor 3500C 
10. Mengulangi langkah (3) – (8) dengan suhu reaktor 4000C 
11. Mengulangi langkah (3) – (8) dengan suhu reaktor 4500C 
12. Mengulangi langkah (3) – (12) dengan dengan plastik LDPE (Low Density 
Polyethylene) 
13. Setelah semua sampel minyak pirolisis berhasil didapatkan maka akan 
dilakukan pengujian karakteristik masing-masing sampel. 
 
3.5.Tahapan Pengujian 
Dari data-data yang diperoleh, selanjutnya dapat dilakukan pengujian 
terhadap sifat fisik dan sifat kimia minyak pirolisis untuk mengetahui 
karakteristiknya. Sifat fisik yang diuji meliputi densitas dan viskositas, sedangkan 
sifat kimia yang diuji adalah nilai kalor dan minyak pirolisis plastik. Langkah 
selanjutnya adalah melakukan pengujian minyak pirolisis menggunakan uji WBT 
(Water Boiling Test) untuk mengetahui unjuk kerja kompor minyak dengan bahan 
bakar minyak pirolisis. 
Metode WBT adalah suatu uji unjuk kerja kompor dengan cara 
mendidihkan air yang berada di dalam panci, yang tujuanya untuk mengetahui 
jumlah energi yang dihasilkan dan bahan bakar yang dipindahkan ke dalam panci 
yang berisi air. Sekema alat pengujian efisiensi kompor dapat dilihat pada gambar 
3.2. Bahan-bahan dan instrumentasi yang digunakan dalam pengujian efisiensi 
kompor antara lain: 
a. Kompor etanol 
Kompor mi digunakan untuk keperluan rumah tangga. Kompor etanol yang 
digunakan dapat dilihat pada gambar 3.3. Adapun penjelasan spesifikasi kompor 
secara lengkap dapat dilihat pada lampiran (gambar L. 1) 
b. Neraca 
Neraca berfungsi untuk mengukur massa bahan bakar dan massa air. 
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Gambar 3.2. Skema peralatan uji efisiensi kompor 
 
Gambar 3.3. Kompor etanol 
 
c. Thermocouple 
Thermocouple digunakan untuk mengukur temperatur air dan burner 
d. Stop Watch 
Stop watch digunakan untuk mengetahui waktu pendidihan air selama penguj 
ian. 
Prosedur dalam proses WBT dilakukan melalui beberapa tahapan proses 
diantaranya sebagai berikut: 
1. Memasukkan air ke dalam panci sebanyak 2 kg, dan mengukur 
temperaturnya. 
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2. Memasukkan bahan bakar minyak hasil pirolisis plastik PP dengan suhu 
reaktor 300°C ke dalam kompor sebanyak 400 gram. 
3. Merangkai alat seperti pada gambar 3.2 
4. Menghidupkan kompor, serta secara bersamaan menekan tombol start 
pada stopwatch. 
5. Mencatat temperatur dan massa air, serta massa bahan bakar tiap 1 menit 
sekali. 
6. Mematikan kompor setelah air mendidih (100°C) 
7. Membuang air dan minyak, dan menggantinya dengan yang baru, serta 
menunggu temperatur panci dan kompor berada pada kondisi semula. 
8. Mengulangi langkah (1) — (6) dengan minyak hasil pirolisis suhu 
reaktor 3 50°C 
9. Mengulangi langkah (1) — (6) dengan minyak hasil pirolisis suhu 
reaktor 400°C 
10. Mengulangi langkah (1) — (6) dengan minyak hasil pirolisis suhu 
reaktor 450°C 
11. Mengulangi langkah (1) — (9) dengan dengan minyak hasil pirolisis 
plastik LDPE (Low Density Polyethylene) 
12. Mengulangi langkah (1) — (5) dengan menggunakan minyak tanah. 
13. Mengulangi langkah (1)— (5) dengan menggunakan bensin. 
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3.6. Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Diagram alir penelitian
Mulai 
Persiapan : 
Reaktor Pirolisis, Selang, Unit Pendingin, Tempat minyak 
pirolisis, Pompa air, Fan penyedot gas, Thermocouple, Thermocouple 
reader,  timbangan digital, LPG 
 
 Set temperatur pada : 3000 C, 3500 C, 4000 C dan  4500 C 
 Jenis Plastik PP (Poly Propylene) dan LDPE (Low Density 
Polyethylene) 
Pirolisis 
 
Uji viskositas 
 
Uji massa jenis minyak pirolisis 
 
Uji Unjuk Kerja Kompor berbahan bakar minyak Pirolisis 
dengan metode WBT 
Kesimpulan dan Saran 
Selesai 
Uji kalor minyak pirolisis 
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BAB IV 
DATA DAN ANALISA 
 
4.1.Hasil Pirolisis 
 Setelah dilakukan proses pirolisis pada plastik jenis LDPE dan PP pada 
suhu reaktor 3000C, 3500C, 4000C, dan 4500C, maka didapatkan hasil sebagai 
berikut:  
 
4.1.1. Pirolisis Plastik LDPE  
Pada pirolisis plastik LDPE didapatkan data bahwa jumlah cairan tertinggi 
pada saat suhu reaktor sebesar 4500C dan terendah pada suhu 3000C, masing-
masing sebesar 66% dan 34%. Jumlah gas yang dihasilkan mencapai persentase 
terendah pada suhu 3000C dan mencapai persentase tertinggi pada suhu 4000C 
yaitu masing-masing sebesar 26% dan 51%. Sedangkan padatan yang dihasilkan 
tertinggi pada saat suhu reaktor 3000C dan terendah pada suhu 4000C dan 4500C 
masing-masing sebesar 40% dan 6% hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.1. Dari 
Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa semakin tinggi suhu dinding reaktor maka 
minyak yang dihasilkan juga semakin meningkat. Sedangkan jumlah padatan yang 
tersisa hasil pirolisis semakin menurun dengan meningkatnya suhu dinding tabung 
reaktor.  
Hal ini sesui dengan yang telah dilakukan oleh Purwanti Ani dan Sumarni, 
2008. yang telah meneliti proses pirolisis menggunakan bahan baku berupa plastik 
poliethylene jenis LDPE pada suhu 4000C-6000C dimana jumlah minyak yang 
dihasilkan meningkat dengan peningkatan suhu dinding reaktor, sedangkan 
jumlah padatan yang tersisa menurun dengan semakin meningkatnya suhu dinding 
reaktor. Hal ini terjadi karena dengan semakin meningkatnya suhu dinding reaktor 
maka kecepatan reaksi pembentukan molekul yang lebih kecil juga semakin 
meningkat. Menurut penelitian dari C-Tech Innovation Ltd (2003)  dekomposisi 
PE terjadi dengan cepat pada temperatur 4000C-6000C, sehingga jumlah padatan 
yang tersisa paling rendah terjadi pada temperatur mulai 4000C. Menurut 
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penelitian dari lembaga C-Tech Innovation Ltd (2003)  bahwa produksi gas 
meningkat antara 3000C-4200C dan kemudian konstan. Hasil tersebut konsisten 
dengan data dari penelitian yang telah dilakukan ini bahwa pada suhu 3000C-
4000C terjadi kenaikan jumlah gas, sementara pada suhu 4500C hasil penelitian ini 
menunjukkan penurunan jumlah gas yang diimbangi dengan kenaikan cairan. 
Menurut penelitian dari lembaga C-Tech Innovation Ltd  (2003) jumlah cairan 
minyak pirolisis yang tertinggi terjadi pada suhu 4800C setelah itu terjadi 
penurunan, sehingga apabila suhu dinaikkan dari 4000C menjadi 4500C akan 
terjadi kenaikan jumlah cairan sementara itu jumlah hasil padatan konstant. 
Dengan demikian jumlah gas yang terbentuk semakin menurun. 
 
 
Gambar 4.1. Hasil pirolisis plastik LDPE 
 
4.1.2.  Pirolisis Plastik PP 
 Pada pirolisis plastik PP didapatkan data bahwa jumlah cairan tertinggi 
pada saat suhu reaktor sebesar 4500C dan terendah pada suhu 3000C, masing-
masing sebesar 66% dan 9%. Sedangkan jumlah gas yang dihasilkan mencapai 
persentase terendah pada suhu 3000C dan mencapai persentase tertinggi pada suhu 
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4500C yaitu masing-masing sebesar 5% dan 31%. Sedangkan padatan yang 
dihasilkan tertinggi pada saat suhu reaktor 3000C dan terendah pada suhu 4500C 
masing-masing sebesar 85% dan 3% hal ini dapat dilihat pada gambar 4.2. Dari 
data di atas terlihat bahwa semakin tinggi suhu dinding reaktor maka minyak yang 
dihasilkan juga semakin meningkat. Sedangkan jumlah padatan yang tersisa hasil 
pirolisis semakin menurun dengan meningkatnya suhu dinding tabung reaktor. 
Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Paradela Filipe, et al (2009), 
yang telah meneliti tentang pirolisis campuran berbagai macam plastik. 
Didapatkan hasil pada suhu 4000C jumlah minyak yang dihasilkan adalah 55% 
dan pada suhu 4500C jumlah minyak yang dihasilkan adalah 80%. Dari data 
penelitian ini diperoleh fakta bahwa pada saat temperatur dinding reaktor 
meningkat dari 4000C menjadi 4500C terjadi penurunan jumlah padatan.  
Catalysts, N.Z. (2006) telah meneliti pirolisis plastik PP, didapatkan hasil 
bahwa pada suhu rendah plastik PP yang memiliki struktur ikatan kristal teratur, 
lebih sulit terdekomposisi jika dibandingkan dengan plastik PE yang memiliki 
struktur rantai yang panjang dan bercabang. Pada penelitian Catalysts tersebut 
didapatkan hasil bahwa pada suhu 4000C jumlah minyak, gas, dan padatan  yang 
dihasilkan berturut-turut sebesar 47,5% 10%, dan 42,5%. Pada suhu 5000C jumlah 
minyak, gas, dan padatan  yang dihasilkan berturut-turut sebesar 79,45%, 20,56%, 
dan 0%. Hal ini konsisten dengan penelitian yang telah dilakukan ini bahwa pada 
saat suhu reaktor naik dari 4000C menjadi 4500C jumlah minyak dan gas yang 
dihasilkan meningkat dan jumlah padatan menurun. gambar 4.2 menunjukkan 
hasil pirolisis plastik PP yang telah dilakukan. Dari gambar 4.2 dapat dilihat 
bahwa pada suhu reaktor 4000C jumlah minyak, gas, dan padatan  yang dihasilkan 
berturut-turut sebesar 62%, 8%, dan 30%, sedangkan pada suhu 4500C jumlah 
minyak, gas, dan padatan  yang dihasilkan berturut-turut sebesar 66%, 31%, dan 
3%. 
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Gambar 4.2. Hasil pirolisis plastik PP 
 
4.2.Pengujian Karakteristik Minyak Pirolisis  
 Setelah melakukan proses pirolisis  pada  plastik maka langkah selanjutnya 
adalah melakukan pengujian karakteristik minyak pirolisis plastik yang hasilnya 
adalah sebagai berikut: 
 
4.2.1.  Viskositas  
 Data Viskositas dinamik dari minyak pirolisis hasil  pirolisis plastik dapat 
dilihat pada Tabel 4.1. yang menunjukkan bahwa kekentalan minyak tertinggi 
diperoleh dari hasil pirolisis plastik LDPE dengan suhu reaktor 4500C yaitu 
sebesar 0,75 cP. Dan kekentalan minyak terendah diperoleh dari hasil pirolisis 
plastik PP dengan suhu reaktor 3000C yaitu sebesar 0,35 cP. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa viskositas  dinamik minyak pirolisis plastik PP dan LDPE 
meningkat dengan peningkatan suhu dinding reaktor, hasil ini signifikan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Covey, G.H.,et al. (2001), yang telah meneliti dari 
minyak pirolisis plastik PP, LDPE dan HDPE pada suhu reaktor 4500C-5500C, 
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didapatkan bahwa nilai viskositas dinamik minyak tersebut berkisar antara 0,70 
hingga 0,75 cP. 
Dari tabel 4.1 dan tabel 2.3 dapat dilihat bahwa nilai viskositas minyak 
pirolisis rata-rata 0,51 cP, memiliki nilai yang hampir sama dengan viskositas 
bensin pada suhu 200C yaitu sebesar 0,652 cP. Apabila dibandingkan dengan 
kekentalan dari alkohol yaitu sebesar 0,8609 cP dan kekentalan aseton yakni 
sebesar 0,3417 cP, maka dapat disimpulkan bahwa minyak hasil pirolisis memiliki 
variasi  kekentalan di antara aseton dan alkohol.  
 
Tabel 4.2. Viskositas minyak pirolisis 
No Sampel 
Suhu Reaktor 
(0C) 
Waktu alir minyak 
(s) 
Viskositas 
(cP) 
1 LDPE 300 8,16 0,40 
2 LDPE 350 11,61 0,57 
3 LDPE 400 12,3 0,61 
4 LDPE 450 14,83 0,75 
5 PP 300 7,51 0,35 
6 PP 350 8,04 0,38 
7 PP 400 9,78 0,47 
8 PP 450 10,80 0,53 
Rata-rata 0,51 
 
4.2.2.  Massa jenis 
Dari Tabel 4.2 dapat dilihat harga massa jenis minyak pirolisis adalah 
berkisar antara 0,71- 0,77  kg/L .Massa jenis tertinggi dihasilkan melalui pirolisis 
Plastik PE pada suhu 4500C. Nilai massa jenis dari minyak pirolisis rata-rata 
bernilai 0,74 kg/L. Hasil ini signifikan dengan penelitian yang telah dilakukan 
oleh Ademiluyi (2007) yang meneliti pirolisis plastik LDPE pada suhu 4500C, 
viskositas minyak pirolisis sebesar 0,75 kg/L. Jika dibandingkan dengan berbagai 
bahan bakar, nilai massa jenis dari minyak pirolisis berada di antara bensin dan 
minyak tanah hal ini dapat dilihat pada Tabel 2.4.  
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Tabel 4.2. Massa jenis minyak hasil pirolisis plastik 
No 
Jenis 
plastik 
Suhu 
0C 
Massa cairan  
(gr) 
Jumlah 
Cairan(ml) 
Massa jenis 
(kg/L) 
1 PP 300 7,065 10 0,71 
2 PP 350 7,185 10 0,72 
3 PP 400 7,374 10 0,74 
4 PP 450 7,459 10 0,74 
5 LDPE 300 7,437 10 0,74 
6 LDPE 350 7,522 10 0,75 
7 LDPE 400 7,564 10 0,76 
8 LDPE 450 7,679 10 0,77 
Rata-rata 0,74 
 
4.2.3. Nilai Kalor 
Hasil pengujian menunjukan bahwa nilai kalor minyak pirolisis cukup 
tinggi. Dari tabel 4.3 diketahui bahwa rata-rata nilai kalor dari minyak pirolisis 
yang dihasilkan adalah 43,32 MJ/kg pada plastik PP dan 43,34 MJ/kg pada plastik 
PE. Hal ini menunjukkan bahwa adanya perbedaan jenis plastik mempengaruhi 
nilai kalor, hal ini disebabkan karena unsur penyusun dari minyak pirolisis plastik 
PP dan LDPE berbeda. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh 
Warrington (1994) yang meneliti nilai kalor dari berbagai macam material, plastik 
yang berasal dari sampah film memiliki nilai kalor 41,5 MJ/kg, sedangkan plastik 
yang berasal dari sampah plastik PVC memiliki nilai kalor 22,59 MJ/kg.  
Nilai kalor dari minyak pirolisis memiliki nilai rata-rata 43,33 MJ/kg, jika 
dibandingkan dengan berbagai macam bahan bakar pada tabel 2.5, maka nilai 
kalor dari minyak pirolisis hampir sama dengan nilai kalor minyak tanah yaitu 
sebesar 43 MJ/kg. Sedangkan kalor tertinggi dari minyak pirolisis yaitu sebesar 
46,13 MJ/kg hampir mendekati nilai kalor dari bensin yang memiliki nilai kalor 
sebesar 47,3 MJ/kg.  
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Tabel 4.3. Nilai kalor untuk beberapa bahan bakar minyak pirolisis 
No Janis Plastik Suhu (0C) Nilai Kalor (MJ/kg) 
1 PP 300 43,92 
2 PP 350 46,13 
3 PP 400 40,45 
4 PP 450 42,80 
5 LDPE 300 41,76 
6 LDPE 350 44,39 
7 LDPE 400 41,54 
8 LDPE 450 45,66 
Rata-rata 43,33 
 
4.3.Pengujian Efisiensi Kompor dengan Bahan Bakar Minyak Pirolisis. 
 Sampel minyak pirolisis yang digunakan adalah minyak hasil pirolisis dari 
Plastik PP dan LDPE dengan suhu reaktor sebesar 3000C, 3500C, 4000C, 4500C. 
Pengujian efisiensi kompor menggunakan minyak pirolisis dari plastik PP dengan 
suhu reaktor sebesar 3000C menggunakan air sebanyak (2 kg). Air dipanaskan 
dengan temperatur mula-mula 290C hingga mendidih (1000C), dengan laju 
pemanasan 0,1 ºେ
ୢୣ୲୧୩ . Laju penguapan air sebesar 8,502 x 10-5  ୩୥ୢୣ୲୧୩ , sedangkan 
laju kebutuhan bahan bakar sebesar 1,42 x 10-5  ୩୥
ୢୣ୲୧୩  
1. Besarnya Panas Sensibel dapat dihitung menggunakan rumus :  
ܵܪ =  .ܥ௣.  ∆ܶ 
     dimana Cp (panas jenis air) adalah :4180 J/kg 0C. SH   = 2 kg x 4180 Jkg x ºC  x 0,1 ºCdetik   
     =  841,0 watt 
2. Panas Laten dapat dihitung menggunakan rumus : 
LH = We x Hfg  
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dimana Hfg (panas laten air) adalah 2.268.000 
୎
୩୥   
LH  = 8,502 x 10-5  ୩୥
ୢୣ୲୧୩  x 2.268.000 x  ୎୩୥  
       = 1.928,3 watt 
3. Input energi panas dapat dihitung menggunakan rumus : 
Qin = LHV x WF 
nilai LHV diperoleh dari hasil pengujian nilai kalor menggunakan bomb 
kalorimeter, minyak pirolisis plastik PP 3000C nilainya adalah :  43.920.000 ୎
୩୥   
Qin     = 43.920.000 
୎
୩୥  x 1,42 x 10-5  ୩୥ୢୣ୲୧୩  
        = 6.252,6 watt 
4. EfisiensiThermal dapat dihitung menggunakan rumus : TE = ୗୌ ା୐ୌ
୕౟౤
 x 100% TE = (଼ସଵ,଴ ା ଶସ଴଺,ସ଴) ୵ୟ୲୲
ଵ.ଽଶ଼,ଷ ୵ୟ୲୲  x 100% 
        = 44 % 
Hasil keseluruhannya dapat dilihat pada tabel 4.7. Dari tabel tersebut dapat 
dilihat bahwa nilai efisiensi kompor tertinggi adalah sebesar 50%. Dengan 
menggunakan kompor yang sama diperoleh nilai efisiensi kompor menggunakan 
bahan bakar minyak tanah dan bensin berturut-turut sebesar 24%, dan 68%. Hal 
ini menunjukkan bahwa efisiensi kompor menggunakan bahan bakar minyak 
pirolisis berada diantara minyak tanah dan bensin. Jika dibandingkan dengan hasil 
penelitian menggunakan kompor etanol superblue yang memiliki efisiensi 40% 
(Robinson, J.,2006), maka nilai efisiensi kompor pirolisis lebih tinggi. Perlu 
diketahui bahwa etanol yang digunakan untuk bahan bakar kompor etanol 
superblue menggunakan etanol kadar 96%.  
Sedangkan penelitian dengan menggunakan etanol dengan kadar rendah 
yaitu sebesar 45% telah diteliti Budiyanto W. (2009), diperoleh efisiensi kompor 
etanol antara 31% hingga 53,43%. Nilai efisiensi tertinggi dari kompor etanaol 
tersebut lebih tinggi jika dibandingkan dengan efisiensi kompor minyak pirolisis, 
hal ini wajar karena pada penelitian tersebut melibatkan proses atomisasi, 
sehingga ukuran butir cairan semakin kecil. Dengan semakin kecil butir cairan, 
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maka proses penguapan semakin cepat dan luas permukaan akan meningkat, 
mengakibatkan semakin banyak luas permukaan bahan bakar cair yang kontak 
dengan udara, sehingga hasil pembakaran akan lebih optimal. 
 
Tabel 4.4. Hasil pengujian efisiensi kompor 
No Jenis Minyak Qin                      (W) 
SH
(Watt) 
LH               
(Watt) 
(WF)        
(Kg/s) 
We         
(Kg/s) 
Efisiensi         
(%) 
1 Pirolisis Plastik PP Suhu 300 0C 6,25E+03 8,41E+02 1,93E+03 1,42E-04 8,50E-04 44% 
2 Pirolisis Plastik PP Suhu 350 0C 6,05E+03 8,48E+02 1,30E+03 1,31E-04 5,75E-04 36% 
3 Pirolisis Plastik PP Suhu 400 0C 8,89E+03 7,90E+02 2,90E+03 2,20E-04 1,28E-03 42% 
4 Pirolisis Plastik PP Suhu 450 0C 8,52E+03 8,01E+02 3,05E+03 1,99E-04 1,35E-03 45% 
5 Pirolisis Plastik LDPE Suhu 300 0C 1,38E+04 8,02E+02 4,84E+03 3,30E-04 2,13E-03 41% 
6 Pirolisis Plastik LDPE Suhu 350 0C 1,03E+04 8,14E+02 4,23E+03 2,33E-04 1,87E-03 49% 
7 Pirolisis Plastik LDPE Suhu 400 0C 1,81E+04 8,10E+02 6,78E+03 4,35E-04 2,99E-03 42% 
8 Pirolisis Plastik LDPE Suhu 450 0C 1,56E+04 6,48E+02 7,20E+03 3,41E-04 3,17E-03 50% 
9 Minyak Tanah 1,90E+03 3,68E+02 9,18E+01 4,41E-05 4,05E-05 24% 
10 Bensin 2,23E+03 5,76E+02 9,32E+02 4,71E-05 4,11E-04 68% 
 
Hasil pengujian efisiensi kompor dari minyak pirolisis plastik berdasarkan 
tabel 4.4 diketahui bahwa hasil energi input (Qin) terbesar didapatkan pada 
minyak pirolisis plastik LDPE, temperatur reaktor 400ºC yakni sebesar 18.080,97 
W. Hasil dari panas sensibel (SH) sampel minyak pirolisis yang terbesar 
didapatkan dari sampel plastik PP dan temperatur dinding 350ºC yaitu sebesar 
848,25 W. Nilai dari panas laten (LH) yang terbesar terjadi pada sampel plastik 
LDPE dan temperatur dinding 450ºC yaitu sebesar 7.199,38 W. Hal ini 
disebabkan karena sampel ini menguapkan air dengan laju penguapan yang 
terbesar yaitu sebesar 0,00317 ୩୥
ୢୣ୲୧୩ . 
Untuk dapat meningkatkan efisiensi dari kompor dengan bahan bakar 
minyak pirolisis maka perlu diteliti lebih lanjut mengenai unsur penyusun dari 
minyak pirolisis agar dapat diketahui campuran bahan bakar dan oksigen yang 
stoikiometerik. Dengan mengetahui hat tersebut maka dapat ditentukan jumlah 
minimum udara yang diperlukan untuk proses pembakaran sehingga dapat 
didesain kompor yang sesuai dengan kebutuhan.  
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1.Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan berupa pirolisis plastik dan pengujian 
karakteristik minyak pirolisis yang dihasilkan, dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Hasil minyak terbanyak adalah pada temperatur dinding reaktor 4500C, pada 
plastik PP dan LDPE bernilai sama yaitu sebesar 66 %. 
2. Massa jenis rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-turut 
sebesar 0,73 kg/L dan 0,76 kg/L. 
3. Massa jenis minyak pirolisis plastik PP dan LDPE meningkat dengan 
peningkatan suhu dinding reaktor. 
4. Viskositas dinamik rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-
turut sebesar 0,43 cP dan 0,58 cP. 
5. Viskositas dinamik minyak pirolisis plastik PP dan LDPE meningkat dengan 
peningkatan suhu dinding reaktor. 
6. Nilai kalor rata-rata minyak pirolisis plastik PP dan LDPE berturut-turut 
sebesar 43,33 MJ/kg dan 43,34 MJ/kg. 
7. Pengaruh suhu dinding reaktor  tidak signifikan terhadap nilai kalor minyak 
pirolisis plastik PP maupun LDPE, karena nilainya hampir sama. 
8. Efisiensi kompor rata-rata pada pengujian kompor dengan menggunakan 
minyak pirolisis plastik PP dan LDPE dengan metode WBT, berturut-turut 
sebesar 42% dan 46%.  
9. Diantara jenis plastik yang telah diteliti, maka jenis plastik yang memiliki 
potensi sifat fisik dan kimia yang lebih unggul jika diolah menjadi minyak 
pirolisis adalah jenis plastik PP. 
 
5.2.Saran 
Setelah melakukan  penelitian, maka  saran  yang  diberikan  untuk  
penelitian selanjutnya adalah :  
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1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang pengaruh laju pemanasan pirolisis 
dengan menggunakan reaktor pirolisis yang kontinyu. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai zat-zat penyusun bahan bakar 
minyak pirolisis dengan menggunakan peralatan gas chromatography (GC 
analysis). 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang sifat-sifat bahan bakar antara 
lain flash point dan kestabilan dari minyak pirolisis. 
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